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Abstract 



The dual multitriangular antennas of the present invention (AMD hereafter) are mainly used in the base 
stations of both cellular telephony systems (GSM and DCS), providing radioelectric coverage to any user of 
one cell which operates in any of the two bands or simultaneously in both bands. The object of the present 
invention is to provide an antenna which radiating element comprises basically several triangles exclusively 
linked by the vertexes thereof. Its function is to work simultaneously in bands of the radioelectric spectrum 

corresponding to 890 MHz-960 MHz GSM and 1710 MHz-1880 MHz DCS cellular telephony systems. I 
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@Ti'tulo: Unas antenas mitltitrinngulares duales para telefonia celular GSM y DCS. 



(tjT/Resurnen: 

Unas antenas ■^'ijititricinguiri-''- 
• :=«ular jS? ' 1 - -IS 
Las antenas im.ititnangulares ■ 
sente mvencion (en adelanr- 
cacion principal en las est;^'- 
sistemas de te-efoma celular 
cobertura ramoelectrica a 
celda aue opere en alguna dp ' • 
bas simuitaneamente. la inve , r 
por objeto una antena cuyo •• 
constituiao basicamente por 
exclusivamente oor sus vert'C:- 
rar simuitaneamente en las b.v 
dioelectrico correspondiente ■ 
fonia celular GSM 890MHz-. ' 
MHz-1880 MHz. 



:.T!«s oara telefonfa 

:..Mrs objeto de fa pre- 
ID) tienen su apli- 
ii-^s base de ambos 

••iVl y DCS), dando 
r-MiHr usuario de una 
• ' os bandas o en am- 
•'■n preconizada tiene 
-■***nto radiante esta 
- *-s triangulos unidos 
£u funaon es ope- 
'•{■ ns del espectro ra- 
■< ?. sistemas de tele- 

■ MHz y DCS 1710 




rto. t 
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DEsrrunciON 

Unas aniena> mull ii ri.an.uuin:." 
telefom'a celular < iSM y M< 'S. 

La presente >oiiri' ud de I'ah-M'- 
consiste conformc huiira mi enm:-- 
antenas !iuiltit.ri:nr.minrr> ■ li 1:1 1« — r 
celular GSM y D< ■■uy;i> tiurv..* - 
de coiistrucc.il in. ■ onion naridn *■ 
plen la niision para -a que < > >p ,, « " 
sido proyectadas mn una m-mh<' 
maximas. 

Mas concrelamem r. hi inveia-. 
antenas fonnada* |»»r mi ri>iijuir.<> 
unidos por sits v* ; i « que rn-»!. 
mente las bandas d<- iHetoiu'a reiin.i 
cuencia 890 MHz-!Min MHz v D< 
1710 MHz - 1880 MHz. 

Las antenas emm'/anm a <:••- 
nales del siglu pn.sao.- i p.niir -.■ 
Maxwell en \s(i<\ p..-i ular.i la> '.• ■ 
tales del elecr.rom.it: ni l isnm. P- - 
Heinrich Hertz eu l v Mi el invent-- 
antena con la m* "i«»i nd»a !.. •■ 
el aire de las tun la- • v una-j i:« • ■ 
siglo XX y a prinrii »i< » de 1* p> ,»>;«»•■ 
recen las primern> anii-na^ iiuic ■: - 
frecuencia (E.G. .I.«rdn.n, i.A. I >■ ■ 
Dyson. P.E. Mayo. ' T)evei<.pnir:i' - 
antennas", IEEE Sp<<mim. vol 
abril 1964: V:H: Rmnsev. "Frrciiei ■ 
dent antennas". New York Aran* -a- 
Carrel. "Analysis and design "i 
dipole array". Tech. Rep. -V2. ! 
Illinois Antenna Lab.. Conirni.o Al" 
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-sales para 

■ v Invention 
: < • m "Unas 

■ : - a It "left una 
• ai-KTl'sticas 

• ::si'fio rum- 
unruie hail 

• i v ehracia 

• rrliere a 
.-• i riangulos 

-nimlianea- 
;SM de fre- 

• ueriiencia 

• 'iiarse a li- 

.lames C. 

■ :Miulanu*n- 
: rilmirsr a 

• a primrra 
•■-mision en 

Yn ell id 
'■x'lua apa- 
:'i iiics ilc la 
aamps. .LD. 

■ i 'l oad ha nd 
>•_;.*■.. aS-71. 

Indcpen- 
:!Hi6: R.L. 
• "4- periodic 
i-.ersidad de 
: ;(il(i)-(i07!). 
n-v iudepen- 
; * a lives ihe- 
n. l!M)2. pro- 

• a«;rupario- 
:. de antenas 
;,, ia m • i in ro- 



dent antennas and hp >a< l-l ►an< i -i 
reof". proc. IEEE. v.. I. HI), n 1. .■ 
poniendose lielico. i>pi rales, t-* -li- 
nes, logoperiodiras nam la realii'..- 
de banda aneha. pi-i«-rini imciih-, • 
iuieron ia-. niuei..:.- ' ::"- iV.-p* a. nine: ;d 
.ciebe atnouhse » .Mamie:.- mi ii:au 
The fractal Reomeir. . >i n.ninv. ![ Fret Milan 
and Cia 198:1. la .aetmanoii de ■ -annos irar- 
tal y multifraeinl) ..meiia.- f iu«- :»■•■ • ^'"iiii'iria 
presentaban tin ruinp«m;jmi(Mii" : ■ ! ; :rn unn ia 
y en determinadu.s i aM un lamaa* ■■■oia , ido. ta- 
les como las que sc (irscrilicn y : ifiican en la 
Patente de Invt»nri.ui n ')7()00 I s -niMno titu- 
lar. Las antenas acpii de>eriia> ; ■• i >n <»i iixeu 

primitivo en dicha-s antcun.s de tip" aactal. 

La invencion prernnizada lien*' •»»"' "l>jeto una 
antena cuyo eleiiMMii'» radiant e »nstituido 
basicaniente ])or varin> nianp;ui"> midns exelu- 
sivamente ])or su> v< ; rtiee>. Su pimi hiji es ope- 
rar siinultaneamenie en la.s hauii.i- del espeetro 
radioelectrico corre>p« nidienu* a io d-iemas de 
telefom'a celular CSM MlOMIIz-:".') Mil/, y [)CS 
1710MHz-lS8() MH/.. 

En la actualidad H sisiema (iSM •> utilizado 
en Espana por los uneratliue^ |eir!.»»n« (sistema 
Movistar) y AIR'I'I-'.I.. l-'^i.-i pn-v : -:.. <aie el sis- 
tema DCS entre en MnHii»naini» u' a mediados 
del ano 1998. pudiendn di<h«>s u uperado- 
res optar a una liceuria de nperaee.;! .--n la. banda 
correspondiente entre 1710 MH/.-!^ x ^MHz. 

Las antenas mull ii rian^ular«> Vies objeto 



d«- la present e invencion ('en adelante AMD) tie- 
lien mi aplicaciun principal en las estaciones base 
lie :tinin»> MMeinas de telefonia celular (GSM y 
|)( 'Si. ilainhi robertura radioelectrica a cualquier 

r t iiMiario de una eelda que opere en alguna de las 
(i<» bandasu en ainbas simultaneamente. 

L;ls antenas convencionales para los sistemas 
(iSM v IH'S (tperau exclusivainente en una unica 
l)anda, e<>n In cual se requieren dos antenas en 

.(j ca.su rie querer dar cobertura en ambas bandas 
dnu r<i de la misma eelda. Dado que las AMD 
opera u >iinuitaneamente en las dos bandas, se 
hare loialmeiue innecesario utilizar dos antenas 
l ana parn eada banda), con lo cual se reduce el 

iij i (»>ie d<» implant acioii del sistema celular y se mi- 
niiniza el hnpacto niedioambiental en el paisaje 
urlin.no y rural. 

I.a> t ararirnstiras fundameiitales de este tipo 
de anienas son: 

J(J 

Su iorina inulti triangular constituida por 
ires iriaimuios unidos por sus vertices, que 
a mi \<v i oiilisuran conjuntamenCe una es- 
i met ura triangular de tamano superior. 

- Si i eomportainiento radioelectrico (impe- 
daucia de eutrada y diagrama de radiacion) 
que es lo Mihcieutemente parecido en ambas 
1'iandas «GSM y DCS) como para cumplir 
io la> <>spe< iiicaciones tecnicas para cada uno 

de los dos sistemas simultaneamente. 

A dii'ertMK ia de otras antenas, el comporta- 
mieniM niuhiirectiencia se obtiene en las AMD a 

35 t raves <le mi unico elemento radiante: el elemento 
mull ii riamiular. Ello permite simplificar enorme- 
mente la antena, reduciendo su coste y tamano. 

Las antenas AMD se presentan en dos versio- 
nes arla.pt ad as a dos situaciones concretas: una 

4f) primera version con diagrama omnidirectional 
para niontaje iiorizontal en techo. de ahora en 
. <!■•» i'i!e . A.Vnii v una seeuiida version con dia- 
crania .-eeinnai para niontaje mural vertical sobre 
pa ret i nd io. de aiiora en adelante (AMD2). 

4r> En el primer caso el elemento multi triangu- 

lar -e iiiouta en eouhEjuracion monopolo sobre un 
piauii d<' i iei ra. conductor, mientras que en el se- 
nimdM cax; el elemento multi triangular se monta 
en eonliaurarion tipo parche, paralelamente al 

r>o pla.no de tierra conductor. 

Las antenas multitriangulares duales preconi- 
zadas para telefom'a celular constan de tres partes 
fundameniales: un elemento mul ti triangular con- 
due i or. una red de conexion que interconecta el 

r>5 element o multi triangular con el conector de ac- 
reso a la antena y un piano de tierra conductor. 

La < aracrensticas distintiva de dichas antenas 
<•> i 4 l elemento radiante formado por la miion de 
tre> iriamiulos. L(js triangulos se unen por sus 

60 venires de manera que el conjunto a su vez tiene 
forma t riamzular. El elemento radiante esta fa- 
l)i ira.do <mi un material conductor o superconduc- 
i(ir. A Hindi i i le ejemplo. aunque no limitandose 
a ellos. la estructura midti triangular puede cons- 

G5 iruirse en chapa de cobre. de laton o en forma de 
riivuiin itnpn'so sobre un substrato dielectrico. 

La iiiisii'm fundamental de la red de conexion 
e>. -mi primer iuaar. facilitar la interconexion fi'sica 
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emre el element" until ii riau-_ 
de la antena y < n sci*imdu h:: 
pedancia naturni del element" 
la impedancia ( i uiji-ni ri< m ii »^ -V 
que interconecta in annua v 
sor/ receptor. 

El piano de i wrra c< >u< i\u ■' • 
juntamenre cmi <■: <l<ui<'Ut< • 
COIlHgurar la anieua para «.n- 
cuada del haz *W radiacu »n. iv. 
el elemento nmii it riaunuinr 
cularmente al piano de tierra. 
diagrama oimiidii t < « i< m.ii en 
(tomando como p-nrencia it": 
de tierra). La ma del i>: 
deterniinani.e aunuuo l;i innii" 
por su simel n'a radial one «'! 
cionalidad. 

En el model.. AMD2. el - '• 
gular se monta paralelauicni- 
lo cual conriere = ia aiiieiia 
rial. Adicionalm<nte. pneden 
tas metalicius pei oendiculaiv- 
en ambos bordo iateraicv 
buyen a est rcchar « I ha/ rndi:.-: 
zontal. reduciendn su anc'nura 
la altura de las aina.s. 

En cuanlo at l inn dr u id :: 
portante de>de <■! pi into de 

auilque para o| In \ Ml 

rentemente el ahuninin por 
conductividnd. 

El COinpurlaiiH"Mln dual »: = 
la repetition dr -u- cnr.ni en> 
en las bandas de (ISM y Df 
-a la forma caracui iVi ica del < • - 
Basicamente, la irecuencin <.• 
operativa vienc deirmiinnda 
perimetry triangular dr la 
que la posieion incuencial <:< 
viene determinada pnr hi 
m*" alien snlidn 

> Kio> < h*t a! n - •..,.!! ••• 
.soiicitud dr I'.io ni'' «i<- I;: 
uiendu de tualiiUe-h . e:i <-i - 
c.ripeion que a emit im i.n nui - 
liace referenda .< Ia> h^ura.^ • 
ria se acompariau i n la.s qui - 
detalles rei'eridn.-. Kmo- del 
de ejemplo. hacicndn reiereiif 
de realizacion pr:ii-i ica.. prr« ■ 

a 10S detalles qui- asi >e f'Xpm 

descripcion debe ><-r cnusidei <• 
de vista ilustrat ivn y sin limit . 
clase. 

Sigue a com nutation nu- 
de los principals i lcmenio> • 
presente desrrip« i..u: am- • 
dualomnidirerrintial. (11) eleu • 
titriangular. (12) red de »*»iitv 
(14) piano de rirrra. ( if,) reu "■ 
espuma rfeida. i!7) aiiiena iuu 
sectorial. (\$) nrilido triaimm: 
superiores. (20) iri;inp;ulo mirr. 

La tigura u I dnaila la ■ 
antena om nidi r« f t ii >na.l (KJ- A 
se monta perpendindarmenn 
(14). 



■ rs collector 
: . suapiar la im- 
:ic:ii iiriangular a 
■ : --nm>j i lei cable 
.•Mnipo rransmi- 

• ■•«■ |)or mision. 
.• " ri.uigular. de 
. iorina ade- 
• ..dflu AMDL 

■ i:a pcrpendi- 
■.'ir cimtiere un 

i an Horizontal 
.. dicho piano 

■ i ierrn no es 
■i •r:ir >»• preliere 

■a innnnlirec- 

■••■!, in multitrian- 

■ in- 1 de i ierra. 
..urama >e.cto- 

" • u se una.s a.le- 
■•: u in de I ierra 
..i- di ias enntri- 
■■•! piano iiori- 
iM- iic aumentar 

■ * a r . no es im- 
■«• i imelcctrico. 

■ . »-«-ra preie- 
•. ••• ••/a \- buena 

. / i-ua. c> decir. 
« '..ilitK»lectrica4j 

• ime gracias 
•-.!!!n iriaugular. 
. " imera banda 

la altura del 
Ui-ura. mi<Mitras 
. < -nmda banda 
-ifl iri.ingulo 

.:c!liai 
*«■ i I «in po- 
. ■• "«n de la « les- 
;. . i ll la que se 

• c>ta memo- 
•rort'sentan los 

• . dan a UUllo 

:■; c:lsu posible 
: :cda limitado 
••. : ii ir r.anto esta 
. <.i -dr un punto 
■.iu'-> de ninguna 

• - a »u detallada 
.' citan en la 

uuili i triangular 
radiant.e nud- 
•} i . . Lt) conector. 
:.dapiacion, 816) 
;i ii rianmilar dual 
triangidos 

a niriu ra de una 
a Ph. La antena 
'. oiano de tierra 
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La liuura n 2 detalla la estructura de una an- 
: t-na. sec torial (17) (AMD2). En ellas se distingue 
claramente el elemento radiante mul titriangular 
Ml). (?l piano <le masa ( 14) y la red de conexion 
? 12). la antena (17) se monta perpendicularmente 
d piano de r ierra 1 14). 

La liiiura u .i detalla dos realizaciones con- 
« rria.s (U?h>s modelos de antena AMD1 y AMD2, 
icspeci ivamente. 

La liuura n 1 resume el comportamiento ra- 
diurUVirico de la antena en las bandas de GSM 
-ralica (al y DCS «Arartca (b). 

La liuura n Ti es un diagrama de radiacion 
;qiicn ru las handas (ISM y DCS. ambas conser- 
van la estructura bilobular en el piano vertical y 
una disiribucion omnidireccional en el piano ho- 
! r/oiu al. 

La I i « ura u ('* es una realizacion concreta de 
la anrena multitriangular dual sectorial (AMD2). 

La limira n 7 muestra el comportamiento ra- 
diorlfVirim n'pico de una realizacion concreta de 
antena multitriangular dual en la que puede verse 
ia UOE imi (ISM y [)C , S. tipicamente por debajo 
dr L..V 

La li'j;iira n S muestra los diagramas de radi- 
cai-iuii de ambos tipos de antena, GSM y DCS. 

A coiii iniiac.ion se describen dos modos parti- 
. ulares de luncionamiento ( AMDl y AMD2) de 
:.i auiena mult itriangular dual. 

FJ modelo AMDl (10) consiste en un mo 
unpnln multitriangular dual con diagrama de 
radiation omnidireccional en el piano horizon- 
i.d. La csiruct.ura multitriangular esta formada 
pnr una chapa de cobre de 2 mm de grosor, 

i f hi un prrmietrn externo en forma de triangulo 
.-q i iil at i-vo de 11.2 cm. de altura. A dicha estruc- 
tura t riatiuular se le practtca un oriticio tambien 
iriamiular (IS), <le altura 36.6 cm. y posicion 
invert ida. respecto a la estructura principal, ori- 
•jinando ires t.riangulos (19-20) unidos entre si 
pnr sus vertices, vease ri^uras n° 1 y 3. De esos 
T'- ';i;iimulos. ci de mayor tamano (20) es un 

:;..;i_!uin lainoicn i quiiatero de akura 75,4 cm. 

FJ elemento multitriangular (11) se monta 
!>rrpendi< ularmente sobre un piano de tierra (14) 
<!c aluminio circular de 22 cm. de diametro. 
La estructura se soporta con uno o dos postes 
dielectrieos. de manera <me el vertice mas alejado 

ii ori I i<io central de la estructura este elevado una 
ah ura de .La mm. con respecto al centro del piano 
de masa (11) circular. Ambos puntos. el vertice 
de la antena y el centro del piano de masa (14), 
• oust it.uyen el terminal donde se conectara la red 
d<- conexion (12). La antena (10) es en ese punto 
resonante en la-s frecuencias centrales de las ban- 
da.s de CSW y DCS, presentando una impedancia 
upica de 2. r >0 Olunios. La separacion entre piano 
de uia>a (11) y elemento radiante (11) dependera 
del tipo de red de conexion (12) a utilizar. 

La red de conexion (12) y adaptacion es un 
i ransformador de impedancias de banda ancha 
inrmado por varias secciones de lfneas de trans- 
misidii. En el easo particular aqui descrito, la 
red esta formada por dos secciones de h'nea de 
t ransmision de Inugitud electrica igual a un cuarto 
de Inugitud de onda a la frecuencia de 1500 
MHz. La impedancia earacten'stica de la linea 
de i ransmision mas cercana a la antena es de 110 
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Ohmios. mientras » mi** ia .-»••» mida 'C'-' 1 preseuta 
una impedancia earacten'M i« a <!■• 7»h Memos. Ima 

version particular d<* mcbn r<*d d<- * >-"i»ai es una 

Hnea tipo iiiicnisirip >obre mi Mil strain *lo 3.5 
mm. de grosor tipo o>pi una nuida i»'"tuit.ividad r f 
dielectrica 1.25) de dhnensiono- 1 : -.5 mm. 
en la primera s**t-fif 'm v i7 mm. ' v mm. en la 
segunda. El extremo dc la red opin-;«. -d dc laan- 
tena se coned a a. un omrc-i ■ >r axial <;»• " : ' ( >hmios. 
montado perpendicularmcnie a I ■■ ■!!:■• dc tierra m 
desde la cara postcri* >r. Preiercnt'-mi-uic se uti- 
lizara un collector dc tip" "N" "■..iPuii.-d en las 
antenas GSM) .La autona nn>« m.. uiiicu co- 
llector para amha> bandar .-u ■ - a'm a una 

antena con dos com Tin i-c> mud n.e. i ■ ia banda) -s 
se pondra conseRiiir i n:n i:« -ncii : :<d diple- 
xora convencional. 

Opcionalmeute. i;> anona i»« ••!!*.. scrubrirse 
con un radcmm diehVi rirn i ra.n>p. .-■ a-.- a la ra- 
diacion elect roiua»nci i< a. - uva he-' -era pro- -jo 
teger ei element <> radiant c v ia red ■ "iiexion de 
agresiones externa*. 

Para su anclaje on e| i -I i« inn: uiilizar.se 

varias tecnicas convencionaios. A .■■min tie ejeHi- 

plo. tres orilicio> <'ii i'i penmeno <;* i ih.uio de lie- jr> 

rra para anclaje mediant c !<»rnill". 

En ia rigura u 1 n- mnoira :. "iaeion de 
onda estacionarin li()E cu amba> Minia-s, GSM 
y DCS observandiiM- 'pic MOE ■ toda la 
banda de i uteres. :in 

Enlatigura n 5 m- mueMrnn d"< > dia'j.rama.sde 
radiacion tipieo.>. pm-de oi ^ervai.<«- un <omporia- 
miemo omnidirecciomd en el plain - ii'-rizontal v 
un tipico diaiiiaina biiolmiar en «■■ nlaim vertical, 
siendo la direct ividad upi<a dc ia . • s i ■ * - : i - ■ 3.5 dBi 35 

en la banda dc GSM y ti dRi en ia 1 fi.i dc DCS. 

A destacar del fiuicionamiento de .1 .micua. que 
el comportamieni o t> iiimv similar - n i:nbas ban- 
das (tanto en ROE • < > on dia-i -■ : : ■- « . 1" que la 

convierten en unaanicnn dual. 40 

El modelu AMD2 ■ [7 e.,usi.-o ■ -ma anicna 
mdo parche muh ii ri.-muuhir duai <•••••:: li liiiama 
:e na.iauuii Medina'. . .. <•! :>ia t ,.. ••■■*• ai. 

La estruct ura. mnii it riani;uiar ' i parche 

de la autena) l«»nnaua pf>i :aa .iiuina dc 4r, 

cobre de imprcsa M»brc una plafa ■-< • "Tuii.u im- 
preso de tibra <lc vidriu otandar. ■••!! '->u pnn me- 
tro exteriK) cu Forma dr t : i.iirj 1 ib • •■» loiiaiero de 
14.2 cm. de alt ura. Dichn .cm rm -:ra 1 riangular 
(1 l)*se imprinie dejaniid librc dc mr! .ri/aridn una 50 
zona triangular ccnuai i 1> ), dc ah ura ;*J,5 cm. y 
posicion invert ida n-spcciu n l.i c>iru<iura prin- 
cipal. La estrucrura a>i formada iMiupoiie de 
tres triangulos miidii^ cntrc por>u> vi ; niccs. vease 
figura IV' 6. Dc < j s*»> ires iri;iin;ui-'> >■! dc mayor 55 
tamano (20) es un tri.'innuln i:imnit ; " "quilaiero 
de alt ura 10.95 cm., vi'tasc ti^ura n "2. 

El parche mult it rianKtilnr (11: u!'»nia para- 
lelamente a un plain • dc licrra. <\ ! dc aluminio 
rectanaular de >{) x cm. I. a M-joracion entre 
el parche y el plain* dc licrra cs dr i." in. de se- 
paracion que se mamicne c»>n c-nai n> ouaciadores 
dielectricos que a» inan a nn»do dc -hm.i'Ic. no re- 
presentado en la tiuura u 2. En i«» fl««s laterales 
del piano de ticrra \ 1 \) sc n Ionian aiia> alcr.as de C5 
seccion rectangular y 1 cm. de ah ura que estre- 
chan ei haz de radiacion en el plan" horizontal. 

La conexion a hi. ani ena se rcaii/.a. m du.s pun- 



tos. 1!! primero se sit.ua en la bisectriz a 16 mm. 
del vei l ice v coiisiituye el punto de alimentacion 
cn la. banda dc DCS. El ^egmido se ubica en cual- 
(|iiiera de los dos triangulos simetricos de la es- 
trucmra. uuardando una separacion de 24 mm. 
en la direeriou horizontal respecto al vertice exte- 
rior y una separacion de 14 mm. respecto al lado 
urns lariro en la direccion vertical, constituyendo 
el punto dc alimentacion en la banda GSM. 

I .a ronexidn a estos puntos se realiza mediante 
un iii l« » conductor tie I mm. de seccion, montado 
pcrpcndirularmente al parche. En el punto de 
GSM el hih 1 se suelda en un extremo al parche 
v en el «>tro extremo al cirruito que interconecta 
el cicmenio radiante y el collector de acceso. En 
la banda dc DCS. ef hilo consiste por ejemplo, 
en ei conductor central de un cable coaxial de 
5(1 Ohmios. < uyo conductor externo se conecta a 
la cara posterior del piano de tierra. dejando, no 
obsianic. una corona circular de aire de 4,5 mm. 
de diauietrn a su alrededor. de forma que no se 
produzca un contacto directo entre el hilo con- 
ductor v ei pan ne . En este caso, el acoplamiento 
enire conductor y parche es de tipo capacitivo. 
Para mam cimt el hilo centrado en el orificio del 
parche. m* puede adherir un rectangulo de espuma 
ruiida ( l(i) de baja penuiti vidad dielectrica (per- 
nuiividiid * 1 .25) en la cara interior del parche, 
ai i-ual m: le practicara un oriricio de 1 mm. que 
'.miara el liilo »*onductor hasta el centro del agu- 
jt r<» del parciie. En este caso. dicho agujero se en- 
>am hara. dc 1.5 mm. a 5.5 mm. para compensar 
el aumento del efecto capacitivo introducido por 
»>1 rcct iingulo de espuma (16). En caso de utilizar 
oiro> uiai.eriahis con una pennitividad dielectrica 
disiiuta a 1.25. el agujero se redimensionara con- 
venienienieiite ]>ara a justar la zona de adaptacion 
a. la banda. dc DCS. 

La inierconexion entre el punto de alimen- 
tacii'in GSM v el conector de acceso (13) a la an- 
icna >c realizara a i.raves de una red de adapta- 
i-.i'»n ! ranslormacii'm de imnedancias (15), vease 
livira 11 l ; .-a red eon.^i.>tira basicamente en mia 
h'nc;. de traiiMnision de lon^itud electrica igual a 
un ca.uio <U> loiigitud de onda a 925 MHz e im- 
peil.incia camci en'slica igual a 65 Ohmios. En 
un ' Niremo. la Ifnea se suelda al hilo conductor 
que >c conecta. al parche m ul ti triangular y en el 
extremo opuesto se suelda a un conector tipo N 
IKS] uu ait ado en la cara posterior del piano de 
masa. Opcionalmente. el conector (139 se puede 
subMiuiir por un tramo de iinea de transmision 
de 50 Ohmios i por ejemplo. un cable coaxial semi- 
risrido) con un conector en el extremo opuesto, lo 
euid pem ii i.* 1 independizar la posicion del conec- 
tor N de la ubicacion de la red transformador. 

otra vei>ion particular de la red de adap- 
tation consist ini en una hnea de transmision de 
50 Ohmios de longitud adecuada para presentar 
una conductancia de 1/50 Siemens (un cable tipo 
mi< roaxiai. p<»r ejemplo), en la cual se le insertara 
un >iub i>u paraielo (otra h'nea de 50 Ohmios de 
la lon.^ii ud adecuada) que cancelana la reactancia 
reuiaiiant.e a la salida de la primera h'nea. 

Para aumentar el aislamiento entre el conec- 
tor (ISM y r\ DCS. se conectara en la base del 
hilo del conector DCS un stub paraielo de longi- 
tud electrica igual a media longitud de onda, en 
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la frecueneia eewral de DCS v emwido en cir- 
cuito abierio. Aiialoiminenie. • ■ = base del hilo 
de GSM se pndra emu-fiar mi: -mm. naralelu t.er- 
minado eu rirniim :il>ifi i n -i« 'id eject rica 

ligeramenr.e superior ;i un m.-irn !«»ngitud de 
onda a la iVeeuniria renirai - : ' i-i :»anda GSM. 
Dicho stub imrinnifv una rap >» i«:.'d en la base 
de la conexion tan- puede ser .;-•:>; :wia para com- 
pensar el eferii- :adueiivn • ' i ■ i« " presenta 
el hilp eonduri»>r. Adem.i.v <;:•..- -nib presenta 
una muy haja htmedanria <-n .:ni.i dr DCS. 
lo que coniribuve .-» nuuieni ar ■ a innieniu mire 
conectores en dieiia banda. 

En las Ikum.- n 7 v > >»■ ■■ ' ' ; :1 '"inpor- 
tamiento radii h»!«'-i J ru n » i|»nn ■ ■ ■ n-alizaeion 
eoncreta de auirua undiiiriai - oua.1. En la 
figura n 7. se miu>ira ia. ilO! ■ . * ISM v DCS, 
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! ipirauient.e por debajo de 1.5. Los diagramas de 
radiarion cm ambus se muestran en la tigura n° 
v Se obscrva rlaramente que ambas antenas ra- 
i!ian medinute un lobulo principal en !a direction 
perpendicular a la antena y que en el piano ho- 
riximral ambus diagramas son del tipo sectorial, 
.on un audio de haz tipico a MB de 65°. La 
.iireri ividad n'pica en ambas bandas es de 8.5 dB. 
DfsrriKi suiic ientemente en que consiste la 
:(J :>rr>niie I'alenle de Invention, en correspondent 
• ■ia fun l<»s pianos adjuntos. se comprende que 
;>M«lran introdurirse en los mismos cualesquiera 
•undiliearioues de detalle que se estimen conve- 
i denies hiempre y euando las variaciones que se 
int mduzcan. no alteren la esencia de la Patente 
i pie queda resumida en las siguientes Reivindica- 
.;■ Mies. 
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1. Unasaiuena> mull it ri.-utuui -males para 
telefonia celular CSM y IK S" o one- m! uli- 
lizan en las est aci< nu> rmsc eie inn-- -"-u-mas de r, 
telefonia celular. i lain in coiieriur. • ii« M-h-cmca 
acualquier usuario. • ■< 'itstiiuiiin> !•■" 'in elcmenio 
radiante de mnierini ei>nduet«»r ■ -ni lerconduc- 

tor, una red de emiexion v 'in ojan«» de lie- 
rra caracterizadas hi que i-i ei< imiii" radiante in 
tiene forma mull itna i i^ulnr. ia » : i mm cstruc- 
tura de peruueiro i-xi'-nio en !.«rm o< 1 riangulo. 
constituida peir vari«».- iri;ini*uii»> mid..s pnr sum 
vertices. 

2. Unas antcna.s maltii rianuui.-:" > duales para 15 
telefonia celular CSM y DCS" --an ia l' 1 rei- 
vindicacion caracterizadas • : • ilemenio 
multitriangular e\Ma :-irma«tu •« • rt.a.ngulus 
unidos pur si is vertie'-v 

3. Unas ciui rna> mult il rinmm:- ••- -male* para jo 
telefonfa celular CSM v IX 'S m-m: : / y 2 il rci- 
vindicaciones caracrrriznrlas «-n « : '•H'mento 
multitriangular se m-niia perpen. :i' -, n. amcnte al 
piano de lierra en cnmejuraen-n : uaiiiopolo. 

4. Unas anu-na.- ;:;'iliiiri;«::L";i ■ -males para 25 
telefonia celular CSV y DCS . rcivin- 
dicacion caracterizadas rn mir ■ « si a crania tie 
radiacion de la antena es Mmai«:!J'« ' ,, "na.l en el 
piano horizontal y «i* •< < i< »n i • "1 1 . ► I • » 1 *- - » : -nel pla.no 
vertical en las bamia> ilrCiSM v in 'S. :jo 

5. Unas antena> multit rianuulu'^ 'ina 
telefonia celular ( ISM v I )( 'S -.-Mm 
vindicaciones caractrrizadas ei: -pi*' ia aniena 
se monta horizonialmcutc e«.n ei :0iu«i de Lierra 
paralelo al suclu. para dar ci»berima ^ ■ m 1 su dia- 35 
grama omnidiree -clonal a una eeiula k»s siste- 

mas GSM y DCS. 

6. Unas anrena> mult it riauiularo duales para 
telefonia celular l ISM y DCS -.-.an ia y -]*- L 
reivindicaciones caracterizadas -etc el ele- 40 
mento inultitriainmi.ir 1 mue \\v :»••• ■ m exiertm 

forma de manr:'" i-rmii ■.•■•« • "J em de 
mura y .{tie .-i mv ■■- - .'a<..s ev:e 

forman la estnie-iura 1 - un it : miicroelc 

S cm. de altura. 45 

7. Unas aniena.- malt il riamm;..' - - < uaies para 
telefonia celular CSM y IX "S >. ■ ' v - ;l rci- 
vindicaciones caracr.rrizailas « -a ar ■ ! clemenio 
multitriangnlar e>ia :«>nnad<» n«n 'riangulos 

y se monta paraleiamenu* al niam- «i« lierra tai 50 
conhguracion de anu iia. t i p« ► nan ':;.-. 

8. Unas antenas muli.it riannul.no finales para 
telefonfa celular (ISM y DCS >.-m: !a 7 ' reivindi- 



1 ak'S jiara 
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l ai h'ai caracterizadas en que el haz principal de 
la ann ua est a orientado en la direccion perpendi- 
cular al plaiiu de lierra y tiene la forma sectorial 
en el piano horizontal con un ancho de haz a 3 dB 
enw»rno a los l»fi en las bandas de GSM y DCS. 

if. Unas antenas multitriangulares duales para 
lelefunia celular CSM y DCS segiin la 8^ reivindi- 
caciitii caracterizadas en que la antena se monta 
veri i< almenie eon el piano de tierra fijado a una 
pared, tone o poste vertical para dar cobertura 
seel ..rial a una eelnla de los sistemas GSM y DCS 
de leiHoiiia eelnlar. 

[{). Unas antenas multitriangulares duales 
para lelef<»Uia celular CSM y DCS segiin la 7^ 
v y 1 rei vindicaciones caracterizadas en que el 
permiei re > ex 1 en 10 d< j l eleuieuto multitriangulares 
nn triamiulo i»e|iiilatero de 14 cm. de altura y que 
el mavnr de U» ires iriangulos que constituyen la 
e>ir»n una e> a su vez 1 1.11 triangulo equilatero de 
I 1 em. de alt lira. 

i i . Unas antenas multitriangulares duales 
pan. telelnnia celular CSM y DCS segiin la 7^ 
y ^ ' reivindicaciejnes caracterizadas en que la 
eonexinn a la aniena se realiza en dos pimtos dis- 
iini«» para CSM y DCS. presentando la antena 
nn r.meeioi intiependienLe para cada banda. 

i'J. Unas anienas multitriangulares duales 
p ; ,r;. lelefoin'a »e|ular CSM y DCS segun la 1^ 
\ 2' 1 rei vindicaciones caracterizadas en que la 
aniena puede reeonli^urarse con uno o dos conec- 
iore> niiiu para cada una de las bandas GSM y 
!)( S i medianie una red diplexora estandar. 

[:'>. Unas antenas multitriangulares duales 
para iclefonia c<*lular CSM y DCS segiin la 6^ y 
lir- rei vindicaciones caracterizadas en que las 
dimetisiones de los triangulos se reajustan hasta 
en nn 10% 20% en cjiso de que el elemento mul- 
t i triangular conductor se imprimasobre un subs- 
train die^ectrie-o < uyo indice de refraccion sea ma- 
v. »r ;i la nnidad. 

; i. Unas antenas multitriangulares duales 
p.,,:, irlefonia M'lular CSM y DCS seeiin la 1^ 
\- j" :eivm(iie aeiones caracterizadas en que ei 
1; una n< 1 oil a I de la antena se puede reducir car- 
oaud" el elemenio multi triangular con un bucle 
indue 1 ivo. 

Unas antenas multitriangulares duales 
par.-, lelelum'a eelnlar CSM y DCS segun la I 9, 
v 2 il rei vindicaciones caracterizadas en que la 
inipeeiancia en la primera banda se puede ajus- 
lar re'curtamio la punta triangular del vertice mas 
cereaiid al puuto <le alimentacion. 
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